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(54) Title: HYDRAULIC BRAKE SYSTEM 

(54) Bezeichnung: HYDRAULISCHE BREMSANLAGE 




(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic brake system for vehicles. The inventive brake system comprises a brake pressure 
rH sensor unit which can be actuated by introducing an actuating force via an actuating device that has a first hydraulic chamber whose 

volume is reduced when the brake pressure sensor unit is actuated. Due to the reduction in volume, a volume of the pressure medium 

is displaced out of said chamber to which wheel brakes are connected by means of a first hydraulic connection in which the pump 
f*"* is arranged. The volume of the pressure medium displaced out of the first hydraulic chamber due to the reduction in volume can be 
® delivered into the wheel brake by said pump. The invention comprises an additional feature in that the first hydraulic chamber has an 
^ elastic means via which a force-path characteristic curve is impressed during the introduction of an actuating force of the actuating 

device. 



O (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydraulische Bremsanlage fiir Fahrzeuge, mit einer Bremsdruck- 

Ogebereinheit, die durch Einleitung einer Betatigungskraft iiber eine Betatigungseinrichtung betatigbar ist, die eine erste hydraulische 
^ Kammer aufweist, deren Volumen sich bei Betatigung der Bremsdruckgebereinheit verkleinert, 
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aus der aufgrund der Volumenverkleinerung Druckmittelvolumen verdrangt wird und an der Radbremsen mittels einer ersten by- 
draulische Verbindung angeschlossen sind, in der eine Pumpe angeordnet ist, durch die das aufgrund der Volumenverkleinerung aus 
der ersten hydraulischen Kammer verdrangte Druckmittelvolumen in die Radbremse forderbar ist, mit dem zusatzlichen Merkmal, 
dass die erste hydraulische Kammer ein elastisches Mittel aufweist, durch das bei der Einleitung einer Betatigungskraft der Betati- 
gungseinrichtung eine Kraft-Weg-Kennlinie aufgepragt wird. 
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Hydraulische Bremsanlage 

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Bremsanlage fur 
5 Fahrzeuge, mit einer Bremsdruckgebereinheit, die durch 
Einleitung einer Betatigungskraf t uber eine 
Betatigungseinrichtung betatigbar ist, die eine erste 
hydraulische Kammer aufweist, deren Volumen sich bei 
Betatigung der Bremsdruckgebereinheit verkleinert, aus der 
10 aufgrund der Volumenverkleinerung Druckmittelvolumen 

verdrangt wird und an der Radbremsen mittels einer ersten 
hydraulischen Verbindung angeschlossen sind, in der eine 
Pumpe angeordnet ist, durch die das aufgrund der 
Volumenverkleinerung aus der ersten hydraulischen Kammer 
15 verdrangte Druckmittelvolumen in die Radbremsen forderbar 
ist . 

In der Technik erhalten hydraulische Bremsanlagen mit 
Hydraulikverstarkern immer groftere Bedeutung . Das gilt 

20 insbesondere fflr Verstarker in Kraf tf ahrzeugen, bei denen 
die einzubauenden Verstarker moglichst kompakt sein sollen. 
Die bisher regelmaliig verwendeten Vakuumverstar ker sind 
dariiber hinaus vielfach effektiv nicht mehr einsetzbar, da 
sie einen erheblichen Platz benotigen und bei moderneren 

25 Fahrzeugen das zur Verstarkung benotigte Vakuum nicht mehr 
zur Verfiigung steht. 

Die bekannten Hydraulikverstarker waren aber entweder 
vergleichsweise aufwendig und nur relativ ungenau regelbar 
30 oder sie verursachten erhebliche Ruckwirkungen auf die 

Betatigungseinrichtung, z.B. das Bremspeadal und erzeugten 
so ein fur den Fahrer unkomf ortables Pedalgefiihl. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Nachteile 
35 derartiger Bremsanlagen zu uberwinden und Ruckwirkungen des 
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hydraulischen Druckaufbaus oder Druckabbaus auf die 
Betatigungseinrichtung zu reduzieren. 

Die Aufgabe wird durch die sich aus dem kennzeichnenden 
5 Teil des Anspruchs 1 ergebende Mer kmalskombinat ion gelost. 

Die vorliegende Erfindung besteht im Prinzip also darin, in 
der ersten hydraulischen Verbindung zwischen der ersten 
hydraulischen Kammer einer Bremsdruckgebereinheit und den 
10 Radbremsen eine Pumpe anzuordnen, die das bei einer 
Einleitung einer Betatigungskraf t der 

Betatigungseinrichtung aus der ersten hydraulischen Kammer 
verdrangte Druckmittelvolumen in die Radbremsen fordert und 
in der ersten hydraulischen Kammer ein elastisches Mittel 

15 anzuordnen, zur Nachbildung einer herkommlichen Volumen- 
Druck-Kennlinie von Radbremsen und damit zur Erzeugung 
einer Kraf t-Weg-Kennlinie oder einer Kraf t-Hub-Kennlinie, 
die im Falle eines Bremspedals als Betatigungseinrichtung 
dem Fahrer ein gewohntes und komfortables Pedalgefuhl 

20 vermittelt. 

Durch Forderung des verdrangten Volumens aus der ersten 
hydraulischen Kammer der Bremsdruckgebereinheit bewirkt die 
Pumpe eine Druckdif f erenz zwischen der ersten hydraulischen 

25 Kammer und den Radbremsen. Mit Hilfe einer im wesentlichen 
kontinuierlich fordernden .Pumpe wird der Druck in der 
ersten hydraulischen Kammer so vorteilhaft auf Drucke nahe 
0 bar eingestellt. Damit spurt der Fahrer im wesentlichen 
nur die Wirkung des elastischen Mittels; die Ruckwirkung 

30 auf die Betatigungseinrichtung, insbesondere eine 
Pedalriickwirkung, des an den Radbremsen aufgebauten 
Bremsdrucks ist stark reduziert. 

Ein weiterer Vorteil ist die technisch relativ einfache 
35 Ausgestaltung der Bremsanlage. Im Grundsatz wird hier nur 
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eine Pumpe zur Druckauf bringung des Bremsdrucks an den 
Radbremsen benotigt. Daruber hinaus kann die Pumpe durch 
die Volumenverdrangung aus der ersten hydraulischen Kammer 
mit Hilfe der Betatigungskraf t des Fahrers vorgeladen 
5 werden, was eine wesentliche Verbesserung des Bremsvorgangs 
und zugleich eine Vorausset zung fur ein betriebssicheres 
Funktionieren bei tieferen Temperaturen ist. Da kein 
zusatzlicher Speicher bei der erf indungsgemaften Bremsanlage 
benotigt wird, ist das System technisch einfach und damit 
10 kostenglinstig . 

Weiterhin ist ein direkter Zusammenhang der Kraft-Hub- 
Kennlinie der Betatigungseinrichtung und Volumen-Druck- 
Kennlinie im Grundsatz nicht mehr gegeben, da Kraft und 
15 Druck bzw. Volumen und Weg hier im Prinzip voneinander 

unabhangig einstellbar sind. Die Verstarkungscharakteristik 
der Bremsanlage kann so im Grundsatz im wesentlichen 
beliebig gestaltet werden. 

20 Als Pumpe wird erf indungsgemali eine Verdrangerpumpe, 

vorzugsweise eine kont inuierlich fordernde Verdrangerpumpe, 
eingesetzt. Dabei wird der Eingangsdruck durch einen 
angeschlossenen Elektromotor so weit verstarkt, bis der 
Ausgangsdruck an der Pumpe dem gewunschten, verstarkten 
25 Druck entspricht. Besonders vorteilhaft bei einer 

derartigen Pumpe ist es, dass ein pulsationsarmer und 
leiser Druckaufbau erreicht wird. Vorteilhaft ist dabei die 
Verstarkungcharakteristik durch entsprechende Auslegung und 
Steuerung der Pumpe frei wahlbar. Innerhalb des gesamten 
30 Regelkreises findet kein Medienbruch statt, da sowohl die 
Bremsdruckgebereinheit als auch die Betatigungskreise der 
Radbremsen hydraulisch arbeiten. Al-s besonders geeignete, 
kontinuierlich fordernde Verdrangerpumpen haben sich 
Zahnradpumpen, Flugelzellenpumpen und Spindelpumpen, 
35 insbesondere jedoch Innenzahnradpumpen, bewahrt. 
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Die Pumpe wird vorteilhaft mit einem Elektromotor 
angetrieben, vorzugsweise ein burstenloser, permanent 
erregter Gleichstrommotor . Dieser kann zudem auch bei nicht 
5 benotigtem Bremsdruck im Leerlauf betrieben werden, so dass 
ein Anfahren des Motors bei benotigtem Bremsdruck in der 
Regel nicht notwendig ist. 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Pumpe eine 
10 sauggeregelte oder sauggedrosselte Pumpe sein kann, Bei 

einer sauggeregelten/saugedrosselten Pumpe wird der durch 
die Pumpe erzeugte Druck durch den der Pumpe an deren 
Saugseite zugefuhrten Druckmittel-Volumenstrom geregelt. 
Diese Art der Ansteuerung der Pumpe ist gegenuber einer 
15 Taktansteuerung relativ einfach zu realisieren und gut zu 
regeln. Durch die Saugregelung der Pumpe ergibt sich der 
Vorteil, dass die Energie optimal genutzt wird, denn die 
Pumpe wird nur so stark belastet, wie es zum Druckaufbau 
gerade notwendig ist. 

20 

Erf indungsgemafr kann die Pumpe auch als eine bidirektional 
fordernde oder reversierende Pumpe ausgebildet sein, womit 
sowohl eine Druckerhohung in Richtung zu den Radbremsen als 
auch eine Druckerniedrigung des an den Radbremsen 
25 anstehenden Drucks aktiv durch die Pumpe erfolgen kann. 

Erf indungsgemafi wird zwischen der ersten hydraulischen 
Kammer und den Radbremsen eine zweite hydraulische 
Verbindung angeordnet, in der ein Ventil, insbesondere ein 

30 Regelventil angeordnet ist, mit dem der durch die Pumpe 
geforderte Volumenstrom an Druckmittels einstellbar ist. 
Durch diese MafJnahme erfolgt eine technisch relativ 
einfache und kostengunst ige Einstellung des gewunschten 
Bremsdrucks. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das 

35 Regelventil analog ansteuerbar ist. Damit wird ein relativ 
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einfacher Aufbau der erf indungsgemaften Bremsanlage moglich. 
Der Druck kann so einerseits sehr gut geregelt werden und 
andererseits verursacht ein Analogventil nur relativ 
geringe Gerausche. 

5 

Nach der Erfindung ist ein Ruckschlagventil vorgesehen, das 
durch die Druckdif f erenz zwischen der ersten hydraulischen 
Kammer und den Radbremsen ansteuerbar ist und das bei 
Uberdruck in der ersten hydraulischen Kammer die zweite 

10 hydraulische Verbindung off net. Damit wird erreicht, dass 
das vom Fahrer bei einer schnellen Bremsbetatigung 
verdrangte Volumen aus der ersten hydraulischen Kammer 
direkt, dass bedeutet an der Pumpe vorbei, in die Radbremse 
gefordert wird. Damit wird eine schnelle Bremswirkung in 

15 einer Phase gewahrleistet , in der die Pumpe durch 

Tragheitsef f ekte noch keinen oder nur einen kleinen Beitrag 
leisten kann.* 

Erf indungsgemali ist das Regelventil als Tell eines 
20 hydraulisch-mechanischen Position-Folgereglers ausgebildet, 
wobei aufgrund der Verformung des elastischen Mittels in 
der ersten hydraulischen Kammer die Ventilstellung dieses 
Position-Folgereglers veranderbar ist. Somit kann 
vorteilhaft ohne eine elektronisch Ansteuerung des Ventils 
25 eine Druckregelung erfolgen. 

Es ist vorgesehen, dass zwischen der ersten hydraulischen 
Kammer und einem Druckmittelvorratsbehalter eine dritte 
hydraulische Verbindung besteht, in der eine zweite 

30 Ventileinrichtung angeordnet ist. Damit wird vorteilhaft 
ein Nachsaugen von Bremsf lussigkeit aus dem 
Druckmittelvorratsbehalter ermoglicht, wenn das aus der 
ersten hydraulischen Kammer verdrangte Volumen kleiner ist 
als das fur einen bestimmten gewunschten Bremsdruck 

35 benotigte Volumen. 
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Nach der Erfindung weist die Bremsdruckgebereinheit einen 
Hauptbremszylinder mit mindestens einer hydraulischen 
Kammer (Hauptbremszylinder-Kammer) , vorzugsweise einen 
5 Tandemhauptbremszylinder mit zwei hydraulischen Kammern, 
auf, dessen eine Hauptbremszylinder-Kammer uber eine 
hydraulische Leitung verbunden ist mit einer zweiten 
Kolbenkammer , in der der erste hydraulische Kolben als ein 
Trennkolben , vorzugsweise ein Trennkolben mit einem 
10 Zentralventil, ausgebildet ist und wodurch das elastische 
Mittel, das in der ersten hydraulischen Kammer angeordnet 
ist, mit Druckkraft beauf schlagbar ist. Durch den 
Trennkolben erfolgt eine hydraulische Trennung der 
Tandemhauptbremszylinderkreise vom dritten Bremskreis, bei 
15 dem die erste hydraulische Kammer mit der Energieversorgung 
durch die Pumpe, den Anschluft an den Druckmittel- 
Vorratsbehalter uber vorzugsweise das Zentralventil und 
uber vorzugsweise stromlos offene Ventile mit den 
Hinterradbremsen verbunden und uber vorzugsweise stromlos 
20 geschlossene Ventile mit den Vorderradbremsen des Fahrzeugs 
verbindbar ist. Diese Trennung hat den Vorteil, dass bei 
Ausfall der Bremsanlage, dass bedeutet bei einem Ausfall 
der Stromversorgung, die gesamte Hubarbeit des Fahrers 
verteilt werden kann auf die Beauf schlagung der Vorderachs- 
25 Radbremsen uber die Tandemhauptbremszylinderkreise und die 
Beauf schlagung der Hinterachs-Radbremsen liber den dritten 
Bremskreis. Bei einem Ausfall des dritten Bremskreises ist 
damit nur die Hinterachse betroffen und ein Ausfall eines 
anderen Bremskreises fuhrt nur zum Ausfall der Vorderachs- 
30 Radbremsen. Daraus entsteht der Vorteil einer hohen 
Verfugbarkeit der Bremsanlage. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist es 
vorgesehen, dass die mindestens eine Hauptbremszylinder- 
35 Kammer, vorzugsweise zwei Hauptbremszylinder-Kammern eines 
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Tandemhauptbremszylinder, mit zwei vorzugsweise vorderen 
Radbremsen verbunden sind iiber mindestens eine hydraulische 
Leitung, vorzugsweise zwei hydraulische Leitungen, in die 
ein elektronisch ansteuerbares Ventil eingefiigt ist, dass 
zwischen der ersten hydraulischen Karnmer und den Radbremsen 
elektronisch ansteuerbare Ventile vorgesehen sind und dass 
zwischen einer vierten hydraulischen Leitung, zur 
Riickfiihrung von Druckmittel aus den Radbremsen, 
elektronisch ansteuerbare Ventile angeordnet sind. Damit 
ist eine Regelung des Bremsdrucks sehr gut moglich. 



Erf indungsgemaft sind die mindestens eine 

Hauptbremszylinder-Kammer, vorzugsweise zwei hydraulische 
Kammern eines Tandemhauptbremszylinder, mit zwei 
15 vorzugsweise vorderen Radbremsen verbunden iiber mindestens 
eine hydraulische Leitung, vorzugsweise zwei hydraulische 
Leitungen, in die ein Trennventil, vorzugsweise jeweils ein 
elektromagnetisch betatigbares, stromlos offenes 
Trennventil, eingefugt ist und die ein elastisches Mittel 
20 aufweisende, erste hydraulische Karnmer ist mit zwei 

vorzugsweise hinteren Radbremsen iiber die eine Leitung und 
daran anschliefiende Leitungsabschnitte verbunden, in die 
ein Trennventil, vorzugsweise jeweils ein elektromagnetisch 
betatigbares, stromlos offenes Trennventil, eingefugt ist 
25 und die ein elastisches Mittel aufweisende, erste 

hydraulische Karnmer ist mit den zwei vorzugsweise vorderen 
Radbremsen iiber eine Leitung und daran anschlieliende 
Leitungsabschnitte verbindbar, in die ein Trennventil, 
vorzugsweise jeweils ein elektromagnetisch betatigbares, 
30 stromlos geschlossenes Trennventil, eingefugt ist. Damit 
ist eine radindividuelle Regelung des Bremsdrucks sehr gut 
moglich. 

Es ist mach der Erfindung vorgesehen, eine vierte 
35 hydraulische Leitung angeordnet ist, die iiber Trennventile 
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vorzugsweise elektromagnetisch betatigbare, stromlos 
geschlossene Ventil, absperrbar ist und in einer 
Schaltstellung einen Rttckfluft von Druckmittel von den 
Radbremsen, vorzugsweise uber eine Hauptbremszylinder- 
5 Kammer, in den Druckmittel-Vorratsbehalter ermoglicht. 
Damit kann ein Druckabbau schnell uns sicher erfolgen. 

Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung unter 
Bezugnahme auf die beiliegenden Abbildungen (Fig.l bis 
10 Fig. 8) beispielhaft naher erlautert. 

Die Abbildungen (Fig.l bis Fig. 8) zeigen: 

Fig. 1 eine Ausf uhrungsf orm der er f indungsgemailen 
15 Bremsartlage mit einer ein elastisches Mittel aufweisenden 
ersten hydraulischen Kammer und mit einer reversiblen 
Pumpe , 

Fig. 2 den sich ergebenden Bremsdruck P Ra d in der Radbremse 
20 und den Betatigungsweg S des Bremspedals in Abhangigkeit 
von der Padalkraft F, 

Fig. 3 eine Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemailen 
Bremsanlage mit einem zur Pumpe parallel geschalteten 
25 Ventil, 

Fig. 4 eine Variante mit einem hydraulisch-mechanischen 
Positions-Folgeregler , 

30 Fig. 5 eine Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemailen 

Bremsanlage, bei der die Bremsdruckgebereinheit einen 
Tandemhauptzylinder aufweist, 
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Fig. 6 eine Variante der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 5, bei 
der der Kolben der ersten hydraulischen Kammer ein 
Zentralventil aufweist, 

Fig. 7 eine Ausf uhrungsf orm mit Tandemhaupt zylinder, bei 
der das Analogventils durch ein hydraulisch-mechanisches 
Ventil ersetzt ist, 

Fig. 8 eine Variante der in Fig. 6 gezeigten 
Ausfuhrungsform mit einem zusatzlichen Trennventil. 

Die in der Fig. 1 dargestellte Bremsanlage besteht im 
wesentlichen aus einer mittels eines Betatigungspedals 1 
betatigbaren Bremsdruckgebereinheit 2, die eine erste 
hydraulische Kammer 3 aufweist, in der ein erster Kolben 4 
mit einem Zentralventil 5 angeordnet ist und der ein 
elastisches Mittel, vorzugsweise eine Feder 6, zugeordnet 
ist. Die erste hydraulische Kammer 3 ist mittels einer 
ersten hydraulischen Leitung 7 mit den Radbremsen 8,9,10,11 
20 verbunden, denen in diesem Beispiel Radrehzahlsensoren 
12,13,14,15 zugeordnet sind. In der ersten hydraulischen 
Leitung 7 ist eine Pumpe eingefugt, die hier als 
bidirektionale Pumpe 16' ausgefiihrt ist und mit einem Motor 
17 betrieben wird und zu der parallel ein Ruckschlagventil 
25 18 iiber eine zweite hydraulische Leitung 19 geschaltet ist. 
Ferner weist das System einen Druckmittel-Vorratsbehalter 
20 auf . Zum Verstandnis der Erfindung sind weitere 
Regelventile zur Bremsdruckregelung, wie sie z.B. bei einer 
ABS-Einrichtung oder ESP-Einrichtung vorgesehen sind, nicht 
30 unbedingt notwendig und wurden somit weggelassen. 

Bei einer Betatigung des Betatigungspedals 1 wird auf den 
Kolben 4 eine Kraft und damit ein Druck in der ersten 
hydraulischen Kammer 3 aufgebracht. Das Druckmittel stromt 
35 aus der ersten hydraulischen Kammer 3 iiber die daran 
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angeschlossene hydraulische Leitung 7 zu der Pumpe 16'. 
Wird die Pumpe 16' eingeschaltet , d.h. wird der Motor 17 
von einer nicht in der Fig. 1 dargestellten 
Steuereinrichtung mit Strom versorgt, treibt er die Pumpe 
5 16' an. Mit Hilfe der Pumpe 16' wird der Eingangsdruck 

verstarkt und von der Ausgangsseite der Pumpe 16' liber die 
zweite Leitung 19 den Radbremsen 8,9,10,11 zugefuhrt. Fur 
den Fall, dass die Pumpe 16' unwirksam ist, kann der in der 
Druckgebereinheit 2 erzeugte Druck direkt auf die 

10 Radbremsen 8,9,10,11 gegeben werden. Damit wird eine 

Hilfsbremsfunktion sichergestellt . Es ist vorgesehen, dass 
der Motor 17 die Pumpe 16' nur dann antreibt, wenn Bedarf 
besteht. Dies kann durch ein entsprechendes Schaltgetriebe 
geschehen, falls der Motor 17 standig lauft. Aufier bei den 

15 Verstarkung benotigenden Bremsvorgangen kann der Motor 17 
auch nur dann eingeschaltet werden, wenn vom Fahrerwillen 
und damit von der Bremdruckgebereinheit unabhangig die 
Radbremsen 8,9,10,11 mit Bremsdruck beaufschlagt werden 
soil, z.B. im Fall eines ASR- oder ESP- Regelungseingrif f s . 

20 Durch eine ent sprechende Auslegung des Zentralventils 5 ist 
es moglich, das fur den Fall eines ASR- oder ESP- 
Regelungseingrif f s Druckmittel aus dem Druckmittel- 
Vorratsbehalter 20 liber das Zentralventil 5 und die erste 
hydraulische Kammer 3 durch die Pumpe 16' angesaugt wird 

25 und den Radbremsen 8,9,10,11 zugefuhrt wird. Zum Abbau von 
Bremsdruck. wird die hier in Fig. 1 dargestellte 
bidirektional arbeitende Pumpe 16' in ihrer Arbeitsrichtung 
umgestellt und fordert dann Druckmittel von den Radbremsen 
8,9,10,11 in Richtung der Druckgebereinheit 2. Uber das 

30 Zentralventil 5 kann das Druckmittel schliefilich bis in den 
Druckmittel-Vorratsbehalter 20 gelangen. 

Der sich ergebende Bremsdruck in der Radbremse P Rad und der 
Betatigungsweg des Bremspedals S sind in der Fig. 2 in 
35 Abhangigkeit von der Padalkraft F dargestellt. Der 
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Bremsdruck P Ra ci ist abhangig von ciem aus der ersten 
hydraulischen Kammer 3 verdrangten Volumen und der Volumen- 
Aufnahmekennlinie der Radbremsen, 8,9,10,11 selbst. Die 
Pedalkraf t-Pedalweg-Kennlinie wird durch die Kennlinie der 
5 Feder 6 bestimmt. Die Pedalkraf t-Pedalweg-Kennlinie ist 
somit durch die Federkennlinie und die Pedalkraft- 
Bremsdruck-Kennlinie mit Hilfe der hydraulischen Auslegung 
der Bremsanlage sowie der Steuerung des Motors 17 und der 
Pumpe 16' in relativ weiten Grenzen einstellbar. 

10 

Die nachf olgenden Figuren 3 bis 8 werden nur insoweit 
beschrieben, als Abweichung gegemiber Fig. 1 bzw. den 
jeweils vorangegangenen Figuren f estzustellen sind. 

15 Aus Fig. 3 ist in vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung 
zu entnehmen, dass die bidirektionale Pumpe 16' durch eine 
Pumpe 16 mit einer Arbeitsrichtung ersetzt werden kann, 
wobei hier zusatzlich ein der Pumpe 16 und dem 
Ruckschlagventil 18 parallel geschaltetes Ventil 21, 

20 vorzugsweise ein Analogventil, angeordnet ist. Die 
Pumpeneingangsseite weist ein in Richtung der 
Druckgebereinheit 2 sich offnendes Ruckschlagventil 22 auf. 
In der ersten Leitung 7 ist zusatzlich ein erster 
Drucksensor 23 angeordnet. Hier erfolgt die Regelung des 

25 Bremsdruckaufbaus und -abbaus durch das Ventil 21. Dies 

wird aus regelungstechnischen Grunden und fur eine geringe 
Gerauschbelastung vorteilhaf t als Analogventil ausgefuhrt. 
Die Pumpe 16 kann hier wahrend eines Bremsvorgangs 
vorteilhaft durchgehend betrieben werden, da der 

30 Volumenstrom von Druckmittel zu den Radbremsen 8,9,10,11 
kontinuierlich uber das Ventil 21 regelbar ist. Die Pumpe 
16 kann sauggeregelt bzw. sauggedrosselt sein. Dann wird 
nur das liber die Leitung 7 aus der ersten Kammer 3 der 
Druckgebereinheit 2 verdrangte Volumen mit Hilfe der Pumpe 
35 16 in die Radbremsen 8,9,10,11 befordert. In der ersten 
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hydraulischen Kammer 3 wird erf indungsgemali so im 
wesentlichen imraer ein Druck von ca - 0 bar eingestellt. 

Fig. 4 unterscheidet sich von Fig. 3 dadurch, dass der 
5 Bremsdruckgebereinheit 2 ein hydraulisch-mechanischen 
Position-Folgeregler zugeordnet ist, der eine zweite 
hydraulische Kammer 24 aufweist, in der ein Folgekoben 25 
angeordnet ist. An dem Folgekolben 25 ist ein Folgeventil 
26 angeordnet, dem eine Stellstange 27 zugeordnet ist, die 
10 in Wirkverbindung mit dem ersten Kolben 4 steht und deren 

Position sich mit der Verformung der Feder 6 verandert. Die 
pumpenausgangsseitige dritte hydraulische Leitung 7' in 
Richtung der Radbremsen 8,9,1.0,11 fuhrt in eine erste 
hydraulischen Kolbenkammer 28, der durch den Folgekolben 25 
15 von der zweiten hydraulischen Kammer 24 getrennt ist- Von 
der zweiten hydraulischen Kammer 24 fuhrt eine vierte 
hydraulische Leitung 29 zu den Radbremsen 8,9,10,11. Bei 
einem Bremsvorgang wird analog zu den zuvor dargestellten 
Ausf uhrungsf ormen das Druckmittel aus der mit der Feder 6 
20 versehenen ersten Kammer 3, liber die Leitung 7 der Pumpe 16 
zugefuhrt und dann entsprechend druckverstar kt uber die 
dritte Leitung 7' in die erste Kolbenkammer 28 gefuhrt. 
Durch das dann aus der zweiten hydraulischen Kammer 24 
verdrangte Druckmittelvolumen werden die Radbremsen 
25 8,9,10,11 uber die Leitung 29 mit Druck beauf schlagt . Eine 
Regelung des Drucks erfolgt hier mit Hilfe des Folgeventils 
26, das entsprechend dem durch die Pumpe erzeugten Druck 
mittels der Stellstange 27 geoffnet wird, wodurch ein 
bestimmtes Volumen an Druckmittel uber eine funfte 
30 hydraulische Leitung 30 in den Druckmittel-Vorratsbehalter 
20 zuruckstromen kann und wodurch der uber den Folgekolben 
25 und die vierte Leitung 29 in den Radbremsen 8,9,10,11 
aufgebrachte Druck geregelt wird. Die Pumpe 16 ist ferner 
uber eine sechste hydraulische Leitung 31, in die ein 
35 Riickschlagventil 32 und eine Drossel 33 geschaltet sind und 
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uber eine siebte hydraulische Leitung 34 mit dem 
Druckmittel-Vorratsbehalter 20 verbunden. Dadurch konnen 
Leckagestrome, beispielsweise ein Leckagestrom an dem 
Folgeventil 26, der zu einem Verlust an Druckmittel in der 
5 ersten Kolbenkammer 28 fuhren kann, ausgeglichen werden. 
Ein Druckabbau ist hier liber ein Zentralventil 35 im 
Folgekolben 25 und die Leitung 30 bis in den Druckmittel- 
Vorratsbehalter 20 moglich. 

10 In Fig. 5 ist eine Ausf uhrungs form der Erfindung 

dargestellt, bei dem die Bremsdruckgebereinheit 2 einen 
durch das Bremspedal betatigbaren Tandemhaupt zylinder 36 
aufweist, der im wesentlichen zwei, durch einen ersten 
Hauptzylinderkolben 37 und einen zweiten 

15 Hauptzylinderkolben 38 voneinander getrennte Druckraume, 
eine erste Haupt zylinderkammer 39 und eine zweite 
Hauptzylinderkammer 40, aufweist. Die Hauptzylinderkolben 
37,38 weisen jeweils ein Zentralventil 41,42 auf. Die 
Funktionsweise derartiger Tandemhaupt zylinder 36 wird im 

20 vorliegenden Zusammenhang nicht ausfuhrlich erklart, da sie 
dem auf dem einschlagigen Fachgebiet tatigen Fachmann 
hinlanglich bekannt ist. Eine direkte Beauf schlagung der 
Radbremsen 8,9,10,11 mittels des in den beiden Bremskreisen 
des Tandemhauptzylinders 36 erzeugten Drucks erfolgt hier 

25 insbesondere in Notsituat ionen, dass bedeutet im Fall eines 
Ausf alls der Pumpe 16 bzw. des Motors 17. Ober eine achte 
hydraulische Leitung 43 ist der erste 

Hauptzylinderdruckraum 39 mit der zweiten hydraulischen 
Kolbenkammer 44 verbunden, die durch den Trennkolben 64, 

30 der ein Zentralventil 65 aufweist, gegen die erste 

hydraulische Kammer 3 abgetrennt ist, in der das elastische 
Mittel 6 angeordnet ist. Durch den Trennkolben 64 erfolgt 
so eine hydraulische Trennung der zwei 
Tandemhauptbremszylinderkreise von einem dritten 

35 Bremskreis, bei dem die erste hydraulische Kammer 3 mit der 
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Energieversorgung durch die Pumpe 6, den Anschlufi an den 
Druckmittel-Vorratsbehalter 20 uber vorzugsweise das 
Zentralventil 65 und uber vorzugsweise stromlos offene 
Ventile 47,48 mit den Hinterradbremsen 10,11 verbunden und 
uber vorzugsweise stromlos geschlossene Ventile 45,46 mit 
den Vorderradbremsen 8,9 des Fahrzeugs verbindbar ist. In 
Fig. 5 sind die entsprechenden Ventile dargestellt, die 
eine ABS-/ASR-Regelung des Bremsdrucks ermoglichen . Dazu 
dienen die in den an die zweite Leitung 7 anschliefienden 
Leitungsabschnitten 7a, 7b, 7c, 7d zu den einzelnen Radbremsen 
8,9,10,11 eingefiigten Einlaftventile 45,46, 47, 48 und die in 
den von den Radbremsen 8,9,10,11 wegfuhrenden 
Leitungsabschnitten 49a, 49b, 49c, 49d einer neunten Leitung 
49 angeordneten Auslaftventile 50,51,52,53, Von den 
Druckraumen des ersten Hauptzylinders 39 und zweiten 
Hauptzylinders 40 fiihren eine zehnte und eine elfte 
hydraulische Leitung 54 und 55 zu den Radbremsen 8 und 9, 
die uber Ventile 56 und 57 absperrbar sind. 

Bei einer Normalbremsung wird Druckmittelvolumen aus der 
ersten Haupt kammer 39 in die zweite hydraulische 
Kolbenkammer 4 4 verdrangt und der Trennkolben 64 gegen den 
Widerstand der Feder 6 bewegt . Entsprechend der Bewegung 
des Trennkolbens 64 wird Druckmittel auch aus der ersten 
hydraulischen Kammer 3 verdrangt und uber die Leitung 7, 
die Pumpe 16 und anschliefiende Leitungen 7a, 7b, 7c, 7d den 
Radbremsen 8,9,10,11 zugefuhrt. Die Einlafiventile 
45,46,47,48 sind dann geoffnet. Bei einer Normalbremsung 
ohne ABS-Regelungseingrif f sind die Auslafiventile 
50,51,52,53 geschlossen. Die Steuerung dieser Ventile 
erfolgt nach den bekannten Verfahren der elektronischen 
Bremsenregelungssysteme, wie ABS, ASR und ESP. Der in der 
zweiten Leitung 19 anstehende Bremsdruck wird durch einen 
zweiten Drucksensor 63 gemessen. Die Steuerung aller 
Ventile und des Motors 17 erfolgt entsprechend eines mit 
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Hilfe eines Wegsensors 62 am Betatigungspedal 1 erfassten 
Fahrerbremswunsches und in Abhangigkeit des tatsachlich 
durch den zweiten Drucksensor 63 gemessenen Drucks. Mit 
Hilfe des Wegsensorsignals ist hierbei eine gute 
5 „Springerfunktion xx darstellbar, dass bedeutet es wird eine 
bestimmte Weg-Druck-Kennlinie des Systems eingestellt, 
wodurch die Dosierbar keit der Bremswirkung fur den Fahrer 
im unteren Bereich des Bremsdrucks verbessert wird. Die 
Ventile 47 und 48 sowie 56 und 57 sind, wie hier 
10 dargestellt, im unbestromten Zustand vorzugsweise geoffnet 
und stellen eine Notbremsf unktion bei einem Ausfall der 
hydraulischen Verstarkung durch die Pumpe 16 bzw. den Motor 
17 sicher. Der Bremsdruck kann dann einerseits von den 
Druckraumen des ersten und zweiten Haupt zylinders 39,40 
15 uber die Leitungen 54, 55 zu den Radbremsen 8 und 9 sowie 
anderseits von dem ersten Druckraum 3 uber die Leitung 7 zu 
den Radbremsen 10 und 11 direkt durch eine Betatigung des 
Bremspedals 1 eingesteuert werden. Somit sind bei einem 
Systemausfall alle vier Radbremsen 8,9,10,11 mit der 
20 Fahrerfuftkraf t als Druckquelle beauf schlagbar . Durch die 
Trennung der hydraulischen Kreise wird bei einem Ausfall 
der Energieversorgung durch die Pumpe, die gesamte vom 
Fahrer geleistete Hubarbeit zur Beauf schlagung der 
Vorderachs-Radbremsen liber die Kreise des 
25 Tandemhauptbremszylinders und fur die Hinterachs-Radbremsen 
uber den dtritten Bremskreis ermoglicht. Somit ist 
sichergestellt , dass bei einem Ausfall des dritten 
Bremskreises ist nur die Hinterachse betroffen ist und 
andererseits ein Ausfall eines anderen Bremskreises 
30 (Tandemhauptbremszylinderkreis) nur zum Ausfall der 
Vorderachs-Radbremsen fiihren kann. 

In der Fig. 6 ist ein der Fig. 5 entsprechender Aufbau 
dargestellt, bei dem der Trennkolben 64 der ersten 
35 hydraulischen Kammer 3 ein Zentralventil 5 aufweist. Ferner 
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ist in der Leitung 7 ein Dampf ungskammer 58 zur 
Pulsationsdampf ung integriert und parallel zum Ventil 21 
ein in Richtung der ersten hydraulischen Kammer sich 
offnendes Druckbegrenzungsventil 59 angeordnet, wodurch 

5 eine rasche und sichere Verringerung des an den Radbremsen 
8,9,10,11 anstehenden Drucks liber die Auslaflvent ile 
50,51, 52, 53 erzielt wird. Durch diese Ausf lihrungsf orm ist 
ein langsamer oder schneller Druckaufbau oder -abbau 
entsprechend den Anf orderungen sicher gewahrleistet , wobei 

10 gleichzeitig eine besonders wir kungsvolle 

Pulsationsentkopplung der Betatigungseinrichtung 1 erzielt 
wird. Es erfolgt ferner eine gleichmaflige Beauf schlagung 
der Radbremsen einer Achse des Fahrzeugs, ein 
„Schief Ziehen" durch eine ungleichmaftige 

15 Bremsdruckverteilung wird vermieden. 

Zur Realisierung der erf indungsgemaften Bremsanlage sind im 
Regelfall nur eine einkreisige Pumpe 16, insgesamt drei 
Regelventile 21,50,51 und acht Schaltventile 

20 45,46,47,48,52,53,56,57 notwendig, wobei eine derartige 
Bremsanlage im Grundsatz fur alle elektronischen 
Bremsregelungssysteme, wie ABS, ASR, ESP, HBA oder ACC 
geeignet ist. Bei Ausf all des Systems sind alle vier 
Radbremsen 8,9,10,11 durch Fahrerkraft betatigbar. Ein 

25 Druckabbau in einer Regelungsphase eines elektronischen 
Bremsregelungssystems, z.B. des ABS, ist bis auf 0 bar 
moglich. Der Regelungseingrif f durch ASR kann entkoppelt 
von einer Betatigung durch den Fahrer erfolgen. Im Fall 
einer ESP-Regelung kann durch eine hydraulische Verbindung 

30 zu dem Druckmittel-Vorratsbehalter 20 mit einem 

entsprechend groften Querschnitt Druckmittel rasch angesaugt 
werden, womit ein schneller Aufbau von hohen Bremsdrucken 
in den Radbremsen realisiert werden kann. 
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Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen zwei Ausf uhrungsf ormen der 
Erfindung, bei denen das Ventil 21 entfallt und dessen 
Funktion ersetzt wird durch ein hydraulisch-mechanisch 
gesteuertes Ventil 60. Bei der in der Fig. 8 gezeigten 
Bremsanlage ist zusatzlich ein Absperrventil 61 angeordnet, 
womit fur eine Aktivbremsung nach Mafigabe eines 
Bremsenregelungssystems, wie ASR oder ESP, ein Umschaltung 
auf Fremdansteuerung durch des elektronische 
Bremsenregelungssystem erfolgen kann. 
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Betatigungspedal 
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Bremsdruckgebereinheit 
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erste hydraulische Kammer 
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erster Kolben 
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Zentralventil 
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Feder 
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erste hydraulische Leitung 


10 


7 ' 


dritte hydraulische Leitung 
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erste Radbremse 
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zweite Radbremse 




10 


dritte Radbremse 




11 


vierte Radbremse 


15 


12 


erster Raddrehzahlsensor 
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zweiter Raddrehzahlsensor 




14 


erster Raddrehzahlsensor 




15 


zweiter Raddrehzahlsensor 




16 


Pumpe 


20 


16' 


bidirektionale Pumpe 




17 


Motor 




18 


Ruckschlagventil 




19 


zweite hydraulische Leitung 




20 


Druckmittel-Vorratsbehalter 


25 


21 


Ventil 




22 


Ruchschlagventil 




23 


erster Drucksensor 




24 


zweite hydraulische Kammer 




25 


Folgekolben 


30 


26 


Folgeventil 




27 


Stellstange 




28 


erste hydraulische Kolbenkammer - 




29 


vierte hydraulische Leitung 




30 


funfte hydraulische Leitung 


35 


31 


sechste hydraulische Leitung 
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32 Ruckschlagventil 

33 Drossel 

34 siebte hydraulische Leitung 

35 Zentralventil 

5 36 Tandem- Hauptbremszylinder 

37 erste Hauptzylinderkolben 

38 zweite Hauptzylinderkolben 

39 erste Haupt zylinderkammer 

40 zweite Haupt zylinderkammer 
10 41 Zentralventil 

42 Zentralventil 

43 achte hydraulische Leitung 

44 zweite hydraulische Kolbenkammer 

45 Einlaflventil 
15 46 Einlaflventil 

47 Einlaflventil 

48 Einlaflventil 

49 neunte hydraulische Leitung 

50 Auslaftventil 
20 51 Auslaftventil 

52 Auslaftventil 

53 Auslaflventil 

54 zehnte hydraulische Leitung 

55 elfte hydraulische Leitung 
25 56 Trennventil 

57 Trennventil 

58 Dampf ungskammer 

59 Druckbegrenzungsventil 

60 hydraulisch-mechanisch gesteuertes Ventil 
30 61 Absperrventil 

62 Wegsensor 

63 zweiter Drucksensor 

64 Trennkolben 

65 Zentralventil 
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Patentanspruche 



10 



15 



L. Hydraulische Bremsanlage fur Fahrzeuge, mit einer 
Bremsdruckgebereinheit (2), die durch Einleitung 
einer Betatigungskraf t liber eine 

Betatigungseinrichtung (1) betatigbar ist, die eine 
erste hydraulische Kammer (3) aufweist, deren Volumen 
sich bei Betatigung der Bremsdruckgebereinheit (2) 
verkleinert, aus der aufgrund der 

Volumenverkleinerung Druckmittelvolumen ■ verdrangt 
wird und an der Radbremsen (8,9,10,11) mittels einer 
ersten hydraulischen Verbindung (7) angeschlossen 
sind, in der eine Pumpe (16, 16') angeordnet ist, 
durch die das aufgrund der Volumenverkleinerung aus 
der ersten hydraulischen Kammer (3) verdrangte 
Druckmittelvolumen in die Radbremse (8,9,10,11) 
f orderbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste hydraulische 
Kammer (3) ein elastisches Mittel (6) aufweist, durch 
das bei der Einleitung einer Betatigungskraf t der 
Betatigungseinrichtung (1) eine Kraf t-Weg-Kennlinie 
aufgepragt wird. 

25 2. Bremsanlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (16') als 
bidirektional fordernde Pumpe ausgebildet ist. 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten 

hydraulischen Kammer (3) und den Radbremsen 
(8,9,10,11) eine zweite hydraulische Verbindung (19) 
angeordnet ist, in der ein Regelventil (21), 
vorzugsweise ein Analogventil , angeordnet ist. 

35 



20 
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4. Bremsanlage nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein Ruckschlagventil 
(18) vorgesehen ist, das durch die Druckdif f erenz 
zwischen der ersten hydraulischen Kammer (3) und den 
Radbremsen (8,9,10,11) ansteuerbar ist und bei 
Uberdruck in der ersten hydraulischen Kammer (3) die 
zweite hydraulische Verbindung (19) Off net. 

5. Bremsanlage nach Anspruch 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Regelventil (21) al 
Teil eines hydraulisch-mechanischen Position- 
Folgereglers (4,25,26,27) ausgebildet ist und dass 
die Ventilstellung des hydraulisch-mechanischen 
Position-Folgereglers (4,25,26,27) aufgrund einer 
Verformung des elastischen Mittels (6) veranderbar 
ist . 

6. Bremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten 
hydraulischen Kammer (3) und einem 
Druckmittelvorratsbehalter (20) eine dritte 
hydraulische Verbindung (34) besteht, in der ein 
zweites Ventil (5) angeordnet ist. 
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Bremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 

Bremsdruckgebereinheit (2 ) einen Hauptbremszylinder 
(36) mit mindestens einer hydraulischen Kammer 
(Hauptbremszylinder-Kammer ) , vorzugsweise einen 
Tandemhauptbremszylinder (36) mit zwei hydraulischen 
Hauptbremszylinder-Kammern (39,40) , aufweist, dessen 
eine Hauptbrems zylinder-Kammer (39) uber eine 
hydraulische Leitung (43) verbunden ist mit einer 
zweiten Kolbenkammer (44), in der durch einen 
Trennkolben (64) das elastische Mittel (6), das in 
der ersten hydraulischen Kammer (3) angeordnet ist, 
mit Druckkraft beauf schlagbar ist. 

Bremsanlage nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine 
Hauptbrems zylinder-Kammer , vorzugsweise zwei 
Hauptbremszylinder-Kammern (39, 40) eines 
Tandemhauptbremszylinder (36), mit zwei vorzugsweise 
vorderen Radbremsen (8,9) verbunden sind uber 
mindestens eine hydraulische Leitung, vorzugsweise 
zwei hydraulische Leitungen (54,55), in die ein 
elektronisch ansteuerbares Ventil (56,57) eingefugt 
ist, dass zwischen der ersten hydraulischen Kammer 
(3) und den Radbremsen (8,9,10,11) elektronisch 
ansteuerbare Ventile (45,46,47,48) vorgesehen sind 
und dass zwischen einer neunten hydraulischen Leitung 
(49), zur Ruckfuhrung von Druckmittel aus den 
Radbremsen (8,9,10,11), elektronisch ansteuerbare 
Ventile (50,51,52,53) angeordnet sind. 
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9. Bremsanlage nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine 
Hauptbremszylinder-Kammer , vorzugsweise zwei 
hydraulische Kammern (39,40) eines 

Tandemhauptbremszylinder (36), mit zwei vorzugsweise 
vorderen Radbremsen (8,9) verbunden sind liber 
mindestens eine hydraulische Leitung, vorzugsweise 
zwei hydraulische Leitungen (54,55), in die ein 
Trennventil, vorzugsweise jeweils ein 
elektromagnetisch betatigbares, stromlos offenes 
Trennventil (56,57), eingefugt ist und dass die ein 
elastisches Mittel (6) aufweisende, erste 
hydraulische Kammer (3) mit zwei vorzugsweise 
hinteren Radbremsen ( 10 , 11 ) uber die Leitung 7 und 
daran anschlieftende Leitungsabschnitte 7c, 7d 
verbunden ist, in die ein Trennventil, vorzugsweise 
jeweils ein elektromagnetisch betatigbares, stromlos- 
offenes Trennventil (47,48), eingefugt ist und dass 
die ein elastisches Mittel (6) aufweisende, erste 
hydraulische Kammer (3) mit den zwei vorzugsweise 
vorderen Radbremsen (8,9) uber die Leitung 7 und 
daran anschlieftende Leitungsabschnitte 7a, 7b 
verbindbar ist, in die ein Trennventil, vorzugsweise 
jeweils ein elektromagnetisch betatigbares, stromlos 
geschlossenes Trennventil (45,46), eingefugt ist. 

10. Bremsanlage nach einem der Anspruche 7 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine neunte hydraulische 
Leitung (49) angeordnet ist, die uber Trennventile 
(50,51,53,54), vorzugsweise elektromagnetisch 
betatigbare, stromlos geschlossene Ventil, absperrbar 
ist und in einer Schaltstellung einen Ruckflufl von 
Druckmittel von den Radbremsen (8,9,10,11), 
vorzugsweise uber eine Hauptbremszylinder-Kammer 
(39), in den Druckmittel-Vorratsbehalter (20) 
ermoglicht. 
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Fig. 2 
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